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(57) Abstract: The invention relates to a catalyst for partially oxidizing hydrocarbons in the gas phase, containing a multi-metal
oxide of the general formula (1), Ag.MOVM4O. * £ H,O (I), wherein M stands for at least one element selected from among Li,
Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, Ga, In, Si, Sn, Pb, P, Sb, Bi, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, W, Mn, Re, Fe, Ru, Os, Co,
Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Au, Zn, Cd, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, and U, a has a value 0of0.5to 1.5, b
has a value of 0.5 to 1.5, ¢ has a value of 0.5 to 1.5, a+b—+c has the value 3, d has a value of less than 1, € means a number that is
determined by the valence and frequency of the elements other than oxygen in the formula (I), f has a value ot 0 to 20, which mul-
ti-metal oxide exists in a crystal structure, the X-ray powder diffractogram of which is characterized by diffraction reflections at a
minimum of 5 lattice distances selected from among d = 4.53, 3.38,3.32, 3.23, 2.88, 2.57, 2.39, 2.26, 1.83, 1.77 A (= 0.04 A).

(57) Zusammenfassung:
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Ein Katalysator fiir die Partialoxidation von Kohlenwasserstoften in der Gasphase enthilt ein Multimetalloxid der allgemeinen
Formel (I), Ag.MO,VM4O. * £ H,O (I), worin M fiir wenigstens ein unter Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, Ga, In, Si,
Sn, Pb, P, Sb, Bi, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, W, Mn, Re, Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Au, Zn, Cd, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, U ausgewdhltes Element steht, a einen Wert von 0,5 bis 1,5 hat, b einen Wert von 0,5 bis 1,5
hat, ¢ einen Wert von 0,5 bis 1,5 hat, atb+c den Wert 3 hat, d einen Wert von weniger als 1 hat, e eine Zahl, die sich durch die
Wertigkeit und Héaufigkeit der von Sauerstoff verschiedenen Elemente in der Formel (I) bestimmt, bedeutet, f einen Wert von 0
bis 20 hat, das in einer Kristallstruktur vorliegt, deren Pulverrdntgendiffraktogramm gekennzeichnet ist durch Beugungsreflexe
bei mindestens 5 unter d = 4,53, 3,38, 3,32, 3,23, 2,88, 2,57, 2,39, 2,26, 1,83, 1,77 A (£ 0,04 A) ausgewihlten Netzebenenab -
stédnden.



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2010/057375

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, m No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-13 (partially)

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/057375

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. C07C51/265 BO1J23/00
BO1J37/00

BO1J23/68 BO1J23/89 B01J27/199

ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Co7C BO1J

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X WENDA E ET AL: "The phase diagram of 1-7
V205-Mo03-Ag20 system; Part IV.
Molybdenum-rich part of the diagram",
JOURNAL OF THERMAL ANALYSIS AND
CALORIMETRY, KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS,
DORDRECHT, NL,

vol. 92, no. 3, 2 July 2008 (2008-07-02),
pages 931-937, XP019610549,

ISSN: 1572-8943

table 1
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See patent family annex.
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filing date
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Authorized officer

Mattheis, Chris
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The International Searching Authority has found that the international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-13 (in part)
Multi-metal oxide catalysts, group Li, Na, K, Rb, Cs.

2. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Be, Mg, Ca, Sr, Ba.

3. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group B, Al, Ga, In.

4. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Si, Sn, Pb.

5. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group P, Sb, Bi.

6. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Ti, Zr, Hf.

7. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group V, Nb, Ta.

8. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Cr, W.

9. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Mn, Re.

10. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Fe, Co, Ni.

11. Claims 1-13 (in part)
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Multi-metal oxide catalysts, group Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt.

12. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Cu, Au.

13. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Zn, Cd.

14. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu.

15. Claims 1-13 (in part)

Multi-metal oxide catalysts, group U.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-13(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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BO1J23/68 BO1J23/89 B01J27/199

ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen
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"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
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Theorie angegeben ist
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Li, Na, K, Rb, Cs

2. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Be, Mg, Ca, Sr, Ba

3. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe B, Al, Ga, In

4. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Si, Sn, Pb

5. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe P, Sb, Bi

6. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Ti, Zr, Hf

7. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe V, Nb, Ta

8. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Cr, W

9. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Mn, Re

10. Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe Fe, Co , Ni

11. Anspriiche: 1-13(teilweise)
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12.

13.

14.

15.

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe

Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe

Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe

Anspriiche: 1-13(teilweise)
Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Anspriiche: 1-13(teilweise)

Multimetalloxidkatalysatoren, Gruppe

Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt

Cu, Au

Zn, Cd

Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
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